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論文内容の要旨
本研究は Sc-OIW(100)及び MgO 表面からの電子放出に関する研究を行ったものである。以下に本論文の要旨をま
とめる。
第 1 章では、 Sc-OIW(100)陰極の実用化に向けて Sc-O 電気双極子の検証が重要であり、 PDP 用 MgO 薄膜の評価
には帯電の効果を考慮、に入れた二次電子放出の議論が不可欠であることを述べた。
第 2 章では、本研究に用いた表面分析手法及び装置について述べた。
第 3 章では、 Sc-OIW(100)表面とリファレンス表面として用いた Sc を蒸着した w(100)表面、及び酸素暴露を行っ
た W(100) と Sc 表面の 4 つの表面に対して AES 測定及び仕事関数測定を行い、これらの比較から約 1ML の Sc を蒸
着した W(100)表面へ室温において吸着した O 原子の大部分が Sc 原子と Sc-O 複合体を形成し、 Sc と O の化学量論
比 1 : 1 であることを示した。また、 1500 K での加熱により O 原子が Sc 表面層の下へ拡散し、動作温度において
Sc-OIW(100)表面上に Sc-O 電気二重層が形成されることを明らかにした。本結果から、 Sc-OIW(100)表面上に Sc-O
電気二重層が形成され、仕事関数が低下することを明らかにした。
第 4 章では、先ず、試料台の改良を行い、電子線照射によって誘起される炭素汚染を低減できたことを述べた。ま
た、改良した試料台を用いて MgO 薄膜から放出されるイオン誘起二次電子のエネルギー分布測定を行い、Ar+及び
He+ イオン照射により MgOから特異な電子が放出すること、特異な電子放出がイオン照射停止後にも継続すること、
特異な放出電子のエネルギー分布が MgO の価電子帯の状態密度によく一致することを発見し、特異な電子が MgO
の価電子帯から電界放出により放出していることを明らかにした。また、特異な電子のエネルギー分布の測定が PDP
用 MgO 薄膜の新しい評価法に繋がることを提案した。
第 5 章では、イオン照射に伴うイオン誘起二次電子のエネルギー分布の変化について調べ、帯電によってスベクト
ルが変化すること、 Malter 及び Townsend Avalanche 効果による電子放出がイオン照射停止中に見られ、そのエネ
ルギ一分布がイオン照射中に放出される電子のエネルギー分布を反映していることを示した。また、イオン照射中に
も電子の電界放出が起きていることを述べ、これが γ 測定による MgO 薄膜の評価に不正確さを招くことを指摘した。
また、真空準位を乗り越える電子放出に 2 つの異なるメカニズ、ムが存在することを述べ、帯電状態が電子線照射によ
り回復することやイオン照射に伴う電子スペクトルの変化がイオン種及び、印加ノくイアスに依存しないことを示した。
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論文審査の結果の要旨
本論文は、 Sc-OIW(100)ショットキー放出型陰極並びに PDP 用 MgO 薄膜について電子放出という観点から研究を
行い、その結果をまとめたものである。 Sc-OIW(100)陰極においては、陰極表面での Sc-O 電気双極子の形成の検証が
今後の Sc-OIW(100)の実用化に向けて不可欠であること、 PDP 用 MgO 薄膜については、イオン誘起二次電子放出現
象を利用した MgO 薄膜の評価を行うために MgO 自身の帯電の効果を考慮に入れることが必要不可欠であることを
指摘し、それぞれの表面からの電子放出機構について議論している。
それぞれの表面に関する本研究の主な成果は以下の通りである。
Sc-OIW(100)表面
Sc-OIW(100)表面については、仕事関数測定やオージェ電子分光法 (AES) を用いて Sc-OIW(100)表面上の組成及
び原子の結合状態について議論している。得られた結果は以下の通りである。
(1)清浄 w(100)表面へ約 1 ML の Sc を蒸着した後、室温で、酸素暴露を行った場合、 0 原子の大部分が Sc 原子と複
合体を形成していることを明らかにしている。また、この時の Sc-O 複合体の安定な化学量論比はおよそ 1 : 1 で
あり、バルクの酸化 Sc の安定な化学量論比 2:3 と異なることを明らかにしている。
(2)W(100)表面上の Sc と 1 : 1 で結合している O 原子は、約 1500 K での加熱により Sc 表面層の下へ潜り込み、
W(100)表面上に Sc 原子を最表面とする Sc-O 電気双極子が形成されることを明らかにしている。
これらの結果から、 Sc-OIW(100)表面の仕事関数が、 Sc-O 電気双極子の形成によって大きく低下していると結論付
けている。
Ml!O 表面
MgO 表面からのイオン誘起電子放出に関しては、 MgO 表面の表面電位測定並びに放出される電子のエネルギー分
布測定を行い、帯電の効果を考慮に入れた議論を行っている。得られた結果は以下の通りである。
(l)MgO 表面にAr+や He+ イオンを照射した場合、 MgO 表面から特異な電子放出が観測されることを見出し、こ
の特異な電子放出がイオン照射停止後にも継続すること、特異な電子のエネルギー分布が MgO の価電子帯の状
態密度 (DOS) によく一致することを明らかにしている。これらの結果は、特異な電子が Malter あるいは
Townsend -Avalanche 効果以外の電界放出により、MgO の価電子帯から放出していることを強く示唆している。
また、イオン誘起二次電子収率 γ が MgO の価電子帯の DOS に強く影響を受けることがよく知られていることか
ら、特異な電子のエネルギー分布測定が PDP 用 MgO 保護膜の評価法に成り得ることを提案している。
(2)イオン照射に伴い、イオン誘起二次電子スベクトルの強度が減少することを明らかにしている。また、二次電子
スベクトルの形状から、真空準位を乗り越えて放出される電子には、帯電が生じてもエネルギーが殆ど変化しな
いものと、帯電に伴いエネルギーが小さくなり、最終的に放出しなくなるものの 2種類が存在することを明らか
にし、この 2 種類の電子が異なる電子放出機構により放出していることを明らかにしている。
(3)イオン照射停止中に、 Malter あるいは Townsend-Avalanche 効果(電界放出)による電子放出が真空準位(二
次電子スベクトルの立ち上がり位置に相当する)以上のエネルギー領域に観測されること、この電界放出によっ
て放出される電子のエネルギー分布が、イオン照射中に得られる二次電子スベクトルのプロファイルを反映して
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いることを明らかにしている。
(4)イオン照射によって発生する MgO の帯電状態が電子線照射により回復すること、イオン照射に伴う電子スペク
トルの時間変化がイオン種及び印加ノ〈イアスに依存しないことを明らかにしている。
(5)イオン照射停止中に見られた電界放出によると考えられる電子放出がイオン照射中にも起きていると考えられ
ることから、 PDP の誘電体保護膜の評価に広く用いられている γ 測定においても電界放出による効果が含まれて
いることを述べ、この電界放出が γ 測定による MgO 薄膜の評価に不正確さを招いていることを指摘している。
以上のように、本論文は、応用物理学、特に電子放出源の今後の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
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